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Введение 
Для проектирования и оптимизации разработки нефтяных месторож-
дений используются так называемые гидродинамические (или фильтрацион-
ные) модели месторождения, которые на основе уравнений многофазной 
фильтрации описывают изменение распределения пластового давления и 
движение фаз в пластовом поровом пространстве. Построение решения по 
данным моделям выполняется численно на структурных сетках, покрываю-
щих всю область нефтяной залежи. Для достаточно крупных месторождений 
такие сетки могут содержать миллионы ячеек, что затрудняет, а иногда дела-
ет и вовсе невозможным, проведение проектных расчетов. 
Сокращения времени расчета такой модели можно достичь пониже-
нием размерности структурных сеток — укрупнения расчетных ячеек. При-
чем увеличение размеров расчетных ячеек может выполняться как в направ-
лении простирания пласта, так и в вертикальном направлении. 
Сохранение достаточной точности результатов численного расчета на 
укрупненной сетке возможно лишь при условии адекватного переноса филь-
трационно-емкостных параметров пласта с масштабов исходной детальной 
геологической модели на масштабы более грубой гидродинамической  сетки. 
Данная процедура называется ремасштабированием или апскейлингом [1]. 
Если ремасштабирование емкостных параметров, таких как пори-
стость, насыщенность, не вызывает вопросов, то ремасштабирование филь-
трационных свойств (абсолютная и относительные проницаемости) является 
более сложной и не всегда однозначной задачей. Наибольшую сложность вы-
зывает апскейлинг относительных фазовых проницаемостей (ОФП). 
При переходе от мелкой сетки к более грубой необходимо модифици-
ровать кривые относительных фазовых проницаемостей, так как использова-
ние реальных кривых ОФП в модели может привести к неправильной оценке 
насыщения различных областей продуктивного пласта.  
Тема работы является актуальной, так как пока не существует универ-
сального метода ремасштабирования кривых ОФП, в каждом отдельном слу-
чае необходимо выбирать тот, который возможно использовать при имею-
щихся исходных данных и который обеспечит выполнение задач, поставлен-
ных при моделировании. 
Актуальность работы обеспечивается необходимостью качественной 
адаптации используемых гидродинамических моделей, одним из инструмен-
тов которой выступает апскейлинг ОФП (двухфазный апскейлинг). 
Целью работы является изучение ремасштабирования фильтрационно-
емкостных параметров, изучение метода Кайта и Берри, проведение одно-
фазного апскейлинга геологической модели. 
Для достижения данных целей были определены следующие задачи: 
 Изучить способы ремасштабирования фильтрационно-
емкостных параметров; 
 Изучить метод Кайта и Берри и определить его недостатки; 
 Получить навык работы в программном комплексе Petrel; 
 Произвести однофазный апскейлинг на секторе геологической 
модели нефтяного месторождения. 
Аннотация 
В данной работе рассматриваются цели ремасштабирования ОФП, а 
так же метод ремасштабирования Кайта и Берри, включенный в программ-
ный комплекс eclipse, и его недостатки. 
Задачей ремасштабирования ОФП при переходе от геологической мо-
дели к гидродинамической является построение кривых псевдо ОФП. Пере-
ход к кривым псевдо ОФП позволяет в гидродинамической модели получить 
фильтрацию флюида максимально приближенную к реальной. 
В первой главе рассматриваются всевозможные структурные сетки, 
применяемые при построении модели. Использование сложных структурных 
сеток позволяет более полно учитывать геометрию пласта, а использование 
простых сэкономить время, требуемое для расчета модели. Здесь же рассмат-
ривается ремасштабирование основных фильтрационно-емкостных парамет-
ров, а именно песчанистости, эффективной пористости, водонасыщенности и 
абсолютной проницаемости. Приведены формулы для расчета осредненных 
параметров крупной ячейки. Вкратце описан метод построения фазовых диа-
грамм. 
Во второй главе приведены общие сведения о месторождении, на ко-
тором проводился однофазный апскейлинг. Приведена карта района, описан 
климат, геолого-геофизические характеристики месторождения. Приведены 
кривые ОФП и капиллярных давлений для различных пластов месторожде-
ния, полученные путем лабораторных исследований керна. Приведены со-
став и свойства пластового флюида и компонентный состав разгазированной 
нефти для различных районов месторождения. 
В третьей главе рассматриваются причины, по которым необходимо 
ремасштабирование ОФП. На пример заводнения показаны особенности про-
граммных комплексов при моделировании. Рассматривается один из методов 
ремасштабирования ОФП – метод Кайта и Берри. Подробно изложен алго-
ритм перехода к кривым псевдо ОФП, заложенным в программный комплекс. 
Описаны недостатки данного методы. 
В четвертой главе проанализированы недостатки метода Кайта и Бер-
ри. Определены условия, при которых использование метода невозможно. 
Приведены результаты однофазного апскейлинга, проведенного на секторе 
модели месторождения. Апскейлинг проводился по песчанистсти, пористо-
сти, абсолютной проницаемости, водонасыщенности. Значения пористости 
при осреднении взвешивались по песчанистости, а абсолютной проницаемо-
сти и водонасыщенности по песчанистости и пористости. 
Заключение 
В данной работе были рассмотрены цели ремасштабирования  кривых 
ОФП. Переход к кривым псевдо ОФП необходим, для того чтобы было пра-
вильное представление о продвижении фронта воды и о распределении вод-
ной и нефтяной фазы в пласте-коллекторе. Так же был рассмотрен метод 
Кайта и Берри и его недостатки. Этот метод включен в программный ком-
плекс eclipse, но требует дополнительного анализа от инженера на определе-
ние корректности использования его в данных условия; требует проверки ре-
зультатов с последующим изменением тех, которые не удовлетворяют реаль-
ным данным. 
В работе был проведен однофазный апскейлинг сектора модели ме-
сторождения Х. После перехода к крупноячеистой модели и переноса филь-
трационно-емкостных свойств на грубую сетку, необходимо провести ре-
масштабирования ОФП.  
Для данной процедуры разработаны и используются в программных 
комплексах различные методы, каждый из которых имеет свои недостатки. 
Так как не существует универсального метода, который можно применить 
при любых исходных данных, как правило, применяются несколько методов 
для получения кривых псевдо ОФП. После их сравнения выбирается наибо-
лее точно описывающий процесс фильтрации в пласте. Использование не-
скольких методов усложняет работу инженера при гидродинамическом мо-
делировании. 
Для разработки метода, который можно применить для любого пла-
ста, необходим широкий спектр знаний о работе программных комплексов, о 
процессах, происходящих в пласте, о том как в программе происходит по-
строение математической модели. А так же необходимы знания о существу-
ющих методах ремасштабирования и их недостатках. 
   
